SENSORES INDUSTRIAIS 



Aplica^oes 



Proximidade 

- Mecanico 

- Otico 

- I ndutivo/Capacitivo 

Posicao/Velocidade 

- Potentiometro 

- LVDT 

- Encoders 

- Tacogerador 

Forca/Pressao 

Vibracao/aceleracao 

Tato 
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EXEMPLO: Sistema Realimentado + Sensores 
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Def inicoes I mportantes 



Acuracia : Concordancia entre o valor real e o valor 
medido; 

Resolucao : Mudanga na variavel medida para a qual o 
sensor ira responder; 

Repeatibilidade : Variagao das medidas do sensor 
quando a mesma variavel e medida varias vezes; 

Range : Limite superior e inferior que podem ser 
medidos da variavel; 

Sensibilidade e Linearidade 



Sensores de Proximidade 

• Muito usado em na industria de automa^ao 

- Linhas (contagem, detec^ao de parada, etc.) 

- Maquinas operatrizes (porta de segurancja, 
sequenciamento, etc.) 

• Normalmente digital (on/ off) detectando a 
presen^a ou a falta de objetos; 

• Consiste de: 

- Cabe?a Sensora: otica, indutiva, capacitiva 

- Circuito detetor 

- Amplificador 

- Circuito de output: reles, etc. 



Chaves mecanicas de proximidade 



• E essencialmente uma chave 
mecanica!!! 

• So opera on/ off em dois 
modos: 

- Normalmente aberto (NO) 

- Normalmente fechado (NC) 

• Existe uma variedade muito 
grande de formas para uma 
grande faixa de usos 
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Quando usar chaves mecanicas 

de proximidade 



• Quando o contato fisico for possfvel 

• Quando uma posi^ao definitiva for requerida 

• Em operates criticas ou quando situates 
de seguran?a sao criticas 

•Quando as condicoes ambientais nao 
permitem o uso de sensores oticos ou 
indutivos 



Aplica^oes e usos de chaves 
mecanicas de proximidade 



Facil de ser integrado a qualquer tipo de equipamento 

Requer contato 

Faixa de tensao: DC 0- 1000V, AC, etc. 

Muito robusto (a prova de explosao se necessario) 

Normalmente utilizado como: 

- Chave de fim de curso 

- I ndicador de presencja/ausencia 

- Porta aberta/fechada 
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Locais onde voce pode encontrar 
chaves mecanicas de proximidade! 
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Sensores oticos de Proximidade 






Consiste de uma fonte de luz (LED) e urn detector de luz 
(Fototransistor) 

sinal deve ser modulado para minimizar as condi?6es de luz 
ambiente 

Existem varios modelos: 12- 30V DC, 24- 240V AC 

Output: rele, etc. 
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Modo operatorio ou de operacao 



tM«-=W: 



• Feixe passante: 

- Longo alcange (20m) 

- Alinhamento e critico! 

• Retro- ref letivo 

- Alcan^e 1- 3m 

- Popular e barato 

• Dif uso- ref letivo 

- Alcalde 12- 300mm 

- Barato e facil de usar 




Exemplo de sensor otico de proximidade I 
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Exemplo de sensor otico de proximidade 1 1 
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Quando usar sensor otico de proximidade 



• Nao requer contato, partes em movimento, 
pequenas, etc. 

• Chaveamento rapido e sem def ormacao 

• I nsensivel a vibracoes e choque 

• Existem muitas conf iguracoes 

• Alinhamento e fundamental 

• Pode ficar "cego" pela luz ambiente (soldagem 
por exemplo) 

• Requer limpeza e ambiente livres de poeira e 
agua 
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Aplica^oes de sensor otico de 

proximidade 



Controle de empilhamento 

Contagem 

Controle de nivel de liquido (enchimento e clareza) 

Parada 

Muitas outras... 
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Outros tipos 
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Sensores ultrasonicos de Proximidade 




• Usa pulsos de som 

• Mede a amplitude e o tempo 
do "voo" 

• Fornece mais do que 
informa^ao de on/ off 

• Frequencias 40KHz-2MHz 



Membrana Vibrator ia 
(metal ou ceramica) 



Sensor 




Pulso 



Eco 
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Quando usar Sensores ultrasonicos de 

Proximidade 



• Fornece dados diretamente 

• Monitora liquidos e solidos 

• Permite usar sinais de aproximacao (preve 
colisao) 

• Pode trabalhar em ambientes empoeirados e 
umidos 

• Ruido e problematico!!!! 
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Aplica^ao de pulsos de 
40 a 60kHz por 1 
msec. 




Precisao de 1 % do 
valor maximo. 

Angulo de 30 graus 
causa reflexoes 
indesejadas. 
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Examplos de aplica^oes 



Lavador de carro 




edidor de 
espessura de 
papel 




Medidor de 
volume 





Sensores indutivos e capacitivos de 

Proximidade 

• Sensores indutivos usam mudancas locais de 
campo magnetico para detectar a presenca de 
pe^as metalicas 

• Sensores capacitivos usam mudancas locais de 
capacitancia causada por pe?as nao metalicas 

• Tern o alcance muito curto 

• Entretanto, sao robustos e ef icientes!!! 
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Exemplo de sensor indutivo I 
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abrir fechar 

Detecgao de 
rotagao 
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Exemplo de sensor indutivo 1 1 



Sensor encapsulado. Detecta presenga 
de objetos sem contato. 
Faixa 3mm -f/- 10% 
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Exemplo de sensores capacitivos 




Usado para detectar vidro 
Faixa 10mm H- 10% 



Pode detectar 

madeira, plastico e 

metal. 

Faixa 3mm-25mm 




1 
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Sensores de Posicao e 
Velocidades 

Medidas de posicao e velocidade sao 
requidas em sistemas onde feedback e 
necessario - ROBO para posicionamento e 
controle de velocidade 



• Sensores de POSICAO 

- Potenciometros 

- LVDT 

- Encoders 

• Sensor de VELOCIDADE 

- Tachometer 
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Potenciometro 



Element 



Gold Plated Terminals 
and Continuity Bar 



Sensor analogico 

Trabalha como urn divisor de tensao 




Housing 
Brass Bushing 



V, 



in 



R 



v 



out 



Stainless Steel Shaft 



Precious Metal Wiper 



28 



Tipos de potenciometros 

• Bobina 

- Escova desliza ao longo da bobina 

- fio desgasta devido a variagao de temperatura 

• Ceramica 

- Escova desliza sobre uma trilha de ceramica 
condutiva 

- Melhor que a bobina 

• Filme Plastico 

- Alta resolugao 

- Vida longa com boa estabilidade termica 
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VANTAGENS 

* barato; 

* simples; 

* absoluto; 

* robusto. 

DESVANTAGENS 

#Pouco exato 

♦Baixa resolu^ao 

#1 mpoe carga ao sistema 
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Potenciometro Linear 



Element 



Anti-bacldash 
wave washer 
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Patented Precious Shaft Modifications 

Metal Wiper 
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Quando usar urn Potent iometro 



• Requer sinal analogico para controle 

• Requer informant) absoluta de posi^ao 

• Baixo custo 

• Sofre com variacoes de temperatura e atrito 

• Nao e recomendado para locais empoeirados e 
umidos 
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Linear Variable Differential Transformer 

(LVDT) 

Transformador linear diferencial variavel 

• Urn LVDT consiste de urn nucleo magnet ico que move dentro de 
urn cilmdro 

• A luva do cilmdro contem uma bobina primaria com uma tensao 
oscilante aplicada 

• A luva tambem contem dois secundarios que detectam esta 
tensao com a magnitude igual ao deslocamento 

• LVDTs sao muito precisos (centesimo de milimetro) 
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Condicionamento do sinal de LVDT 



Usa modula^ao de AC, 
demodula^ao e comparagao 
de fases 

Disponivel numa caixa 
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Exemplos de LVDTs 




Carregado com mola 


Para uso em cilindros 


hidraulicos 



Com nucleo vazio para uso 
em ambientes host fs e 
imersao tota 
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Quando usar urn LVDT 



• Alta precisao 

• Operacao linear (resolver sincrono e 
o equivalente rotacional do LVDT) 

• Ambiente hostil 

• Controle de posi^ao analogico 

• De facil instalacao 
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Encoders oticos 

Encoders sao sensores digitals usados para dar 
feedback de posi^ao para atuadores 

Consiste de urn disco de vidro ou plastico que gira 
entre uma fonte de luz (LED) e urn par de 
fotodetectores 

disco e marcado com setores ou riscos que 
bloqueiam a passagem da luz, produzindo pulsos a 
medida que gira. 
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Estrutura interna de urn Encoder 




Duas partes principals 



disco 



Os LED's 
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Encoders incrementais 



• Os pulsos dos LED's sao 
contados para determinar 
a posicjao de rotacjao 

• Dois detectores sao 
utilizados para 
determinar o sentido de 
rotagao (quadratura) 

• Urn pulso de indice e 
usado para marcar o 
ponto de inicio 

• Todos os pulsos sao 
iguais 
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Encoders Absolutos 



• Tern urn codigo unico 
que pode ser detectado 
para qualquer posi^ao 
angular 

• Pode ter uma subesfc^la 
com marcas cinzas 
utilizadas para 
identificar mudangas 
minimas 

• Sao mais complexos e 
caros do que os 
encoders incrementais 
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Principios de urn Encoder 



Precisa de urn circuito de 
onda quadrada para 
dititalizar o sinal 

Precisa de urn monitor de 
contador e indice 

Os algoritmos para 
controle sao programaveis 
externa mente 




Channel A 



Channel B 



Channal I 
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LED Mask Wheel 
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Consfrucao Simplificada de um 
Encoder Magnetico 
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Quando usar urn Encoder 



Quando precisar de 
precisao no posicionamento: 

- 10,000 linhas - incremental 

- 360 linhas - absoluto 

Circuito de feedback digital 

Compacto e razoavelmente 
robusto (nao tanto quanto o 
indutivo) 

Existem encoders lineares 
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Tacometros 



• Medida de velocidade de 
rota^ao utiliziando urn 
gerador DC 

• Essencialmente e urn 
motor girando ao contrario 

• Normalmente utiliza- se 
conectados diretamente ao 
motor para se ter 
feedback diretamente 

• Com os controle digitals 
nao e comum (op?ao de 
encoders use incrementais) 




Tacogerador para 
grandes plantas 
industrials (GE) 
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VANTAGENS 

- robusto; 

- analogico; 



DESVANTAGENS 

- manutengao cara; 

- pesado; 

- produz muito ruido, 
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Resolver 



* Transformador com 
uma bobina primaria e 
duas secundarias 
orientadas 90 graus 
uma da outra 

* primario esta no 
eixo e e chamado de 
rotor 

* Urn sinal de saida e 
senoidal e o outro 
cossenoidal desde que 
estao 90 graus urn do 
outro 

* Sensor de alta 
resolucao 
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Forca e Pressao 



• For^a e pressao sao normalmente medidas 
indiretamente atraves da deflexao de uma 
membrana ou uma barra 

• mecanismo inclui: 

- Movimento fisico e medi?ao utilizando: 

• LVDT 

• Strain gauges - extensometros (montagens que mudam a 
resitencia eletricas quando estressados ou deformados) 

• Materials Piezoeletricos que geram corrente quando 
deformados 



51 



For^a 

Celula usando LVDT 
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Strain Gauge 




Lead wire 
connections 



Broadened areas to 
reduce transverse 
sensitivity 



Figure 4.18 A metal foil strain gauge 
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Ponte de Strain Gauge 
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Exemplos de celulas de carga 




Celula para 
carga axial 




Celula para torque 
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Sub- miniatura 




Todo o condicionamento 
do sinal e a amplif icagao e 
integrada com o sensor 




Celula de carga em ponte 
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Celulas piezoeletricas 



Utiliza a distor?ao de 
cristal de quartz ou 
BaTi0 3 

Usado para medidas 
acuradas de pequenas 
cargas 

Vem na forma de 
arruelas de urn unico 
eixo de carga ou de 
multiplos compostos 
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Pressao 



Pressao e medida por: 

- Urn tubo piloto e 

- Deformacao de uma 
membrana 

Para medir a 
deformacjao utiliza- se 
os mesmos metodos 
utilziados par amedir 
for^a: 

- Mola (manometro) 

- Piezo distorgao 

- Strain gauges 
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Aceleracao 

Acelerometros 



• Aceleracao tambem e 
medida via for?a 
exercida por uma massa 
acelerando 

• Distorcjao de urn piezo 

• Movimento de alavanca 

• Deforma^ao de massa 

• Acelerometros sao 
principalmente usados 
para medir vibra^ao 
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Protegido 






Blindado 
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muito ruidoso; 

uteis para medi^ao de 
derrapagem. 
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Acelerometros triaxiais 



• Usados em sistemas moveis 

- Em carros 

- Dentro de elementos que 
giram tais como turbinas 

- Em avioes 

- Em ROV's 

• Fornece informagao sobre 
vibracao 

• Fornece dados de posi?ao 
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Acelerometros de sihcio 



Usado em air-bags 
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Giroscopio 



Arranjo estrutural de 
silicio que mede a 
acelera^ao centrifuga e 
velocidade angular 

Usa pontes de strain- 
gauge e ou estruturas de 
piezoeletrico para 
registrar as deformacjoes 

Componente de multiplos 
elementos usado para 
calibrar outras 
acelera?6es 
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Sistemas inerciais 

• Usa diferentes tipos de acelerometros e 
giroscopios 

• J untos em urn arranjo ortogonal forma o que 
e chamado de inertial measurement unit 
(IMU) 

• Urn IMU usado para navega^ao e chamado 
de inertial navigation system (INS) 

• Estes sensores sao usados em avioes e guia 
de misseis 
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Aerospace I NS 



Aviao 



isseis 
balisticos 
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Sensores de Tato 



Requerem contato f isico entre 
o sensor e o objeto. 

Podem ser construidos com 
chaves ou com dispositivos 
mais elaborados. 
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layer 
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